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Auf allen Gebieten der Naturwissenschaften hat die Spectralanalyse 
eine 1 «deutende Bereicherung unseres Wissens hervorgerufen, aber in 
keinem Zweige desselben ist sie von so hervorragendem und völlig 
umgestaltendem Einflüsse gewesen, wie in der Astrophysik. Sie bat fast 
mit einem Schlage das völlige Dunkel, welches vor dieser wichtigen 
Entdeckung die Bestandtheile und überhaupt das Wasen der Himmels- 
körper umhüllte, gelichtet und hat uns ein Mittel an die Hand gegeben, 
mit grosser Sicherheit die Elemente, aus welchen das unermessliche Heer 
der Himmelskörper besteht, zu bestimmen. Es hat sich dabei heraus - 
gestellt, dass das Weltall bis zu seinen fernsten Grenzen mit nur sehr 
geringen Ausnahmen zu seinem Aufbau immer nur wieder dieselben 
Elemente verwendet hat, die auch unseren Erdkörper und die Sonne 
bildeten. Die Spectralanalyse leistet aber noch mehr: Sie zeigt nicht blos, 
welche Stofle sich auf einem Gestirne vorfinden, sondern sie lehrt uns 
auch, in welchem Zustande sie daselbst Vorkommen, sie verräth uns die 
Constitution der fernen Welten. 

Indem ich voraussetze, dass der Leser mit dem Wesen und den 
einfachen Sätzen der Spectralanalyse vertraut ist, und in dieser Beziehung 
auf die betreffenden Lehrbücher, speciell auf das vorzügliche »Lehrbuch 
der Spectralanalyse von Schellen« verweise, möchte ich nur einige, 
vielleicht nicht so allgemein bekannte Thatsachen aus dem Gebiete der 
Spectralanalyse anführen, auf die ich bei der Erklärung der Tafeln zurück- 
kommen muss. 

Die Breite und überhaupt das Aussehen der Linien im Spectrum, 
zum Theil auch die Anzahl der auftretenden Linien variiren mit den 
Druck- oder Temperaturverhältnissen in der Lichtquelle. Eis ist hierbei 
gleiehgiltig, ob die Linien dunkel oder hell sind, ob also ein Absorptions- 
oder ein Emissions-Spectrum vorliegt. Im Allgemeinen werden die Linien 
breiter und verwaschener, je höher Temperatur und Druck des betreffenden 
Gases sind, auch die Anzahl der Linien wächst in diesem Falle eventuell. 
Als Beispiel hierfür möge das Verhalten des Wasserstoffs dienen. Dieses 
Gas gibt unter den gewöhnlichen Verhältnissen, in einer Geissler’schen 
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Röhre zum Glühen gebracht, drei helle Linien, im rothen, grünblauen und 
dunkelblauen. Die letztere ist die schwächste Linie und kann durch Druck- 
und Temperaturerniedrigung sogar zum Verschwinden gebracht werden, 
während die beiden anderen Linien noch verhältnissmässig hell leuchten. 
Durch geeignete Erhöhung von Temperatur und Druck werden die Linien 
aber immer breiter und verwaschener und nehmen schliesslich das Aus- 
sehen von Absorptionsstreifen an. 

Aus dem Anblicke eines continuirlichen Spectrums lässt sich einiger- 
massen auch auf die Temperatur des lieh taussendenden, glühenden festen 
oder flüssigen Körpers sehliessen. Je höher die Temperatur eines Körpers 
wird, um so intensiver werden die brechbareren Strahlen, die violetten 
Theile des Spectrums werden also verhältnissmässig immer heller. Man 
kann mithin annehmen, dass ein Körper um so heisser ist. je intensiver 
das violett in seinem Spectrum auftritt Umgekehrt muss man indessen 
bei dem Schlüsse, dass ein Körper, in dessen Spectrum das violett im 
Verhältnisse zu den anderen Theilen sehr schwach ist oder ganz fehlt, 
eine verhältnissmässig nicht hohe Temperatur habe, sehr vorsichtig sein, 
da die Lichtschwäche des brechbareren Endes vom Spectrum auch durch 
eine allgemeine Absorption verursacht werden kann ; meistens lässt sich 
indessen aus anderen Eigentliümlichkeiten des Spectrums auch hierüber 
entscheiden. 

Zum Verständnisse der Tafeln muss noch Folgendes vorausgeschickt 
werden: 

Die über den Spectren befindliche Scala gibt die Lage der Linien 
in Milliontel Millimeter Wellenlängen an. Diese Scala hat vor allen anderen 
den Vorzug, dass sie nicht eine willkürliche, sondern eine natürliche Ein- 
theilung ist, gegeben durch die Eigenschaften der SpeCtra, welche durch 
Gitter erzeugt werden, ln solchen Spectren ist roth und gelb sehr viel 
weiter auseinandergezogen, als bei den Prismenspectren. Mau ist indessen 
an den Anblick dieser letzteren mehr gewöhnt, weshalb diese Art der 
Spectra auch bei den Tafeln zu Grunde gelegt ist ; der Massstab musste 
deshalb nach dem rothen zu verjüngt gezeichnet werden. 

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen gehe ich zur Beschreibung 
der Tafeln über. 


Tafel I. 

Schon Secchi hatte erkannt, dass man alle Sternspectra auf 
gewisse Grundformen zurückführen kann, und hatte hiernach vier Typen 
derselben aufgestellt. Die neuesten Arbeiten auf diesem so überaus 
schwierigen Gebiete von H. G. Vogel, dem Director des Astrophysikalischen 
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Observatoriums zu Potsdam, haben klargelegt, dass die Grundtormen der 
Sternspeetra gewissen Stadien in der Entwicklung eines Sternes ent- 
sprechen und man mit grosser Wahrscheinlichkeit annehmen darf, dass 
ein und derselbe Stern im Laute der Zeiten nacheinander alle\ Typen 
der Sternspeetra zeigen wird. Von diesem Standpunkte aus hat H. C. Vogel 
eine neue Kintheilung der Sternspeetra in drei Classen mit Unterabthei- 
lungen vorgeschlagen, die jetzt fast allgemein angenommen wird und auch 
den Darstellungen der Sternspeetra auf dieser Tafel nach den Beob- 
achtungen und Messungen dieses Gelehrten zu Grunde liegt. 

Die Veränderungen, die ein Stern durchzumachen hat, sind bedingt 
durch seine zunehmende Abkühlung; der Uebergang von einer Grundform 
der Sternspeetra in die andere ist also ein allmählicher, *[und es muss mit- 
hin eine grosse Anzahl von Sternen gehen, deren Spectra als Uebergangs- 
spectra zwischen den einzelnen Classen erscheinen, was auch wirklich 
der Fall ist Auf Tafel 1 sind nur die reinen Grundtypen zur Anschauung 
gebracht und zwar jedesmal durch naturgetreue Wiedergabe des Spectrums 
eines möglichst charakteristischen Sterns. 

C 1 a s s e I umfasst diejenigen Sterne, deren Temperatur eine so 
beträchtliche ist, dass die in ihrer hauptsächlich aus Wasserstoff bestehen- 
den Atmosphäre enthaltenen Metalldämpfe nur eine überaus geringe 
Absorption ausüben können, so dass die Metalllinien meistens nur sehr 
zart auftreten und bei manchen Sternen überhaupt kaum zu erkennen 
sind; die blauen und violetten Theile des Spectrums sind sehr intensiv. 
Die Sterne selbst erscheinen in weissem, fitst bläulichem Lichte, sie bilden 
die Classe der weissen Sterne. 

I n. Die Wasserstofllinien sind äusserst dunkel und breit, die Sterne 
besitzen also eine sehr mächtige Wasserstoff-Atmosphäre. Von Metall- 
linien treten die Natrium- und Magnesiunilinien (D und l) am stärksten 
hervor, sind aber trotzdem sehr zart und nur in stärkeren Instrumenten 
sichtbar. Als Beispiel für diese Classe ist Sirius gewählt, der hellste Fix- 
stern am Himmel. Man erkennt in dem Spectrum deutlich den 
Unterschied zwischen den breiten und verwaschenen Wasserstofflinien 
und den zarten Linien von Natrium und Magnesium. 

1 b. Die Wasserstoff- und Metalllinien sind nur äusserst schwach und 
sind zum Beispiel im Spectrum von ß Orionis nur mit grösster Mühe zu 
erkennen. Eine Abbildung hierfür ist nicht gegeben, man erhält den 
Anblick leicht, wenn man die Wasserstofflinien im Siriusspectrum ebenso 
dünn gezeichnet denkt, wie die Metalllinien. 

Ir. Die Wasserstofflinien und die Linie D a in der Nähe der Doppel- 
linie I) erscheinen hell. Das der Linie D. entsprechende Gas ist noch 
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unbekannt, doch findet es sich auf der Sonnenoberfläche und wird bei 
Gelegenheit des Spectrums vom Sonnen rande noch besprochen werden. 
Die Temperatur dieser Sterne ist wahrscheinlich noch höher, als diejenige 
der Sterne der beiden vorhergehenden Unterabtheilungen. Es sind nur 
wenige' Sterne der Abtheilung lc bekannt: die Abbildung gibt das Spectrum 
des veränderlichen Sternes ft Lyrae. 

Classe 11 enthält Sterne, deren Abkühlung schon weiter fort- 
geschritten ist. Die in ihren Atmosphären reichlich vertretenen Metall- 
dämpfe erzeugen im Spectrum eine grosse Anzahl von kräftigen Absorptions- 
linien. Man fasst die hierher gehörigen Sterne auch unter dem Namen 
der gelben Sterne zusammen. 

II a. Die Metalllinien erscheinen sehr deutlich und scharf, die Wasser- 
stolllinien sind meist noch kräftig, aber weniger verwaschen. Durch nahe 
zusammenstehende feine Linien entsteht stellenweise der Eindruck von 
schwachen Bändern im Spectrum. Zn dieser Abtheilung gehört unsere 
Sonne, deren Spectrum mit den wesentlichsten Linien auf der Tafel 
wiedergegeben ist. Diese Zeichnung weist nur 59 der stärksten Linien 
auf; man hat indessen schon viele Tausend Linien im Sonnenspectrum 
aufgefunden und zum grössten Theile auch gemessen. Besonders charakte- 
ristisch sind die sogenannten Fraunhoferschen Hauptlinien, welche aut 
der Zeichnung vermittelst der durchgezogenen Linien mit den Buchstaben 
C, I), E, b. F, Hy, G. g bezeichnet sind. In den hier nicht gezeichneten 
äussersten sichtbaren Theilen des Sonnenspectrums lmt man noch im 
rothen die Linien A. ] i, a. und nach dem violetten Ende hin //, und //,. 

II b. Ausser dunklen Linien und Bändern treten auch helle Linien 
auf, deren Natur nur in seltenen Fällen gedeutet werden konnte. Man 
kennt nur wenige solcher Sterne, meist den schwächeren Grössenclassen 
angehörend; als Beispiel ist hier das Spectrum eines Sternes aus dem 
grossen Bonner Stern Verzeichnisse (Bonner Durchmusterung 94“ 4001) 
a ngeführl. 

Dieser Abtheilnng scheinen nach den bisherigen Beobachtungen auch 
die sogenannten neuen Sterne anzugehören, die plötzlich am Himmel 
aufleuchten, um dann langsam bis zum völligen Verschwinden wieder an 
Helligkeit abzunchmen. Eine Wiedergabe der auf Grund der spectral- 
analytischen und photometrischen Beobachtungen aufgestellten Theorien 
der neuen Sterne muss hier, als zu weit führend, übergangen werden. 
Sehr wichtig für diese Theorien ist die Aulfindung der Wasserstolllinien ; 
andere vermuthete Coincidenzen von l«?llen Linien mit den Linien /),, 
E und der grünen Linie im Nebelspectrum sind wohl wahrscheinlich, 
können aber nicht als sicher conslatirt hingestellt werden. 
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Die Tafel enthält das Spectrum des neuen Sterns im Schwan zu 
zwei verschiedenen Epochen. Die Zeichnung vom 4. Decetnber 1876 zeigt 
aufs deutlichste die Verwandtschaft mit dem darüberstehenden Spectrum 
des Sternes HD 34" 4001. Tn welcher Weise sich das Spectrum des neuen 
Sternes im häufe dreier Monate verändert hat, zeigt die zweite Abbildung. 
Auf dieser fehlen eine Anzahl der hellen Linien : andere sind noch ganz 
schwach vorhanden, merkwürdiger Weise ist aber eine Linie im grün, 
die ursprünglich zu den schwächsten gehörte, nun zur hellsten geworden, 
sie blieb bis zum völligen Verschwinden des Sternes allein noch übrig. 

Classe III umfasst diejenigen Sterne, deren Temperatur schon so 
weit erniedrigt ist, dass in ihren Atmosphären chemische Verbindungen 
sich halten können, welche sich im Spectrum durch mehr oder weniger 
dunkle Absorptionsbänder charakterisiren. Zu dieser < Hasse gehören die 
stark orange oder roth gefärbten Sterne, sowie die meisten Veränderlichen. 

III o. Ausser einer grossen Anzahl dunkler Metalllinien zeigt das 
Spectrum Absorptionsstreifen oder Bänder, von welchen die auffallendsten 
nach dem violett zu dunkel und scharf begrenzt nach dem rothen matt 
und verwaschen erscheinen. Die Natur der absorbirenden chemischen 
Verbindungen Ist noch unbekannt, a Orionis ist einer der schönsten 
Vertreter dieser Classe, und die Wiedergabe seines Spectrums zeigt die 
ausserordentliche Mannigfaltigkeit der Details in demselben. Etwas aus 
der Ferne betrachtet, fallen in diesem Spectrum nur noch die haupt- 
sächlichsten Absorptionsstreifen in's Auge, völlig dem Anblicke des 
Spectrums in schwächeren Instrumenten entsprechend, wogegen man sich 
das Spectrum, wie es in den stärksten Instrumenten erscheint, als noch 
bedeutend linienreicher zu denken hat. 

III b. Das Spectrum zeigt fast nur noch breite dunkle Bänder, deren 
Intensitätabnahme umgekehrt ist, wie bei der vorhergehenden L’nter- 
abtheilung. Es sind nur wenige Sterne dieser Art bekannt; die Tafel 
gibt das Spectrum des 152. Sternes im Schjellerup’schen Verzeichnisse 
rother Sterne. Die nur sehr schwierig auszuführenden Messungen haben 
ergeben, dass die Absorptionsbänder in diesen Spectren identisch mit den 
Bändern im Spectrum des Kohlenwasserstoffes sind. Das letzte Spectrum 
dieser Tafel ist daher zum Vergleich das Kohlen wasserstoffspcetrum : die 
Uebereinstimmung beider ist bis auf das letzte schwache Band im violett 
(‘ine vollständige, nur ist natürlich das Kohlenwasserstoflspectrum ein 
Emissions- und das des Sterns ein Absorptionsspectrum, und die Bänder 
erscheinen deshalb in dem einen hell, im anderen dunkel. 

Es st dies der einzige Fall, in welchem der Nachweis einer chemi- 
schen Verbindung auf Fixsternen gelungen ist. 
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Tafel II. 

Während auf Tafel I nur die Spectra von Fixsternen enthalten 
sind, bringt Tafel II die Spectra anderer Himmelskörper, die besonderes 
Interesse gewahren, ausserdem noch das Spectrum des Nordlichtes. 

Nebelspectra. 

Aehnlich wie die Milchstrasse, die dem blossen Auge als matt- 
leuchtendes, unregelmässig begrenztes Hand erscheint, sich im Fernrohre 
in eine zahllose Menge feiner Sternchen aullöst, so lassen sich auch die 
meisten Nebelflecke, die in den verschiedensten Gestalten und Formen 
am Himmelsgewölbe vertheilt sind, in einzelne Sternchen auflösen und 
gehören also in die Kategorie der Sternhaufen. Besonders gelang dies 
den vervollkommneten Riesenteleskopen dieses Jahrhunderts, und es 
gewann in Folge dessen die Ansicht, dass es überhaupt keine Nebelflecke 
im eigentlichen Sinne, gäbe, immer mehr an Wahrscheinlichkeit. Diese 
Ansicht wurde aber bald nach der Entdeckung der Spectralanalvse voll- 
ständig widerlegt ; es ergab sich aus dem Auftreten heller Linien in den 
Spectren der Nebelflecke, dass es thalsächlich eine ganze Anzahl solcher 
Himmelskörper gibt, die aus leuchtenden (lasmassen bestehen. Vor Allem 
gehören hierhin die sogenannten planetarischen Nebel, dann aber auch 
einige der grossen unregelmässigen Nebel, wie zum Beispiel der Orion- 
nebel. dessen Spectrum auf Tafel 11 wiedergegeben ist. Als charakteristische 
Linie im Spectrum aller dieser Nebel tritt eine helle grüne Linie auf, bei 
der Wellenlänge von 501 Milliontel Millimeter; sie fällt sehr nahe mit 
einer Stickstofflinie zusammen. Die Natur der zweiten grünen Linie im 
Nebelspeelrum ist noch unbekannt: dagegen ist die Identität der dritten 
Linie im blau mit der WasserstofTlinie F und der vierten im violett mit 
der WasserstofTlinie lly mit Sicherheit nachgewiesen. 

Flanetens pectra. 

Das uns von den Planeten zugesandte Licht ist rellectirtes Sonnen- 
licht; man konnte also von ihrem Spectrum, als nicht von einem selbst- 
leuchtenden Körper herrührend, kaum einen Aufschluss über die physische 
Natur jener Himmelskörper erwarten. Das Planetenspectrum ist daher in 
erster Linie nur eine Wiederholung des Sonnenspectrums, und es gelingt 
sogar, im Spectrum der hellsten Planeten Hunderte von Linien des 
Sonnenspectrums wiederzulinden. Indessen modificirt das auch durch 
andere Beobachtungen nachgewiesene Vorhandensein von Atmosphären 
auf den Planeten das Sonncnspeetrum erheblich durch Absorption. Alle 
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Planeten zeigen daher in ihren Spectren mehr oder weniger krall ige 
Absorptionsbänder, die zum Theil mit den Absorptionslinien unserer 
Atmosphäre identisch sind; mn sichersten ist der Wasserdampf, dieser 
wichtige Bestandtheil für die Ermöglichung organischen Lebens, nach- 
gewiesen. Gilt dies im Allgemeinen für die inneren Planeten und für Mars 
so zeigen die Spectra von Jupiter und Saturn erhebliche Abweichungen, 
noch stärkere aber Uranus und Neptun, hn Uranusspeetrum, dessen 
Abbildung die Tafel enthält, treten besonders im gelben und grünen 
zwei mächtige Bänder auf, die dem ganzen Spectrum ein eigenthümliches 
Aussehen verleihen. Lieber die Natur der Gase oder Dämpfe, welche diese 
starke Absorption verursachen, ist bis jetzt noch nichts bekannt. 

Spectra der Cometen und der Kohlenwasserstoffe. 

Einer der wichtigsten Erfolge der Spectralanalyse ist die Entdeckung, 
dass die Cometen, jene seltsam gestalteten Gäste unseres Sonnensystems, 
wesentlich aus Kohlenwasserstoffen bestehen. Die Aehnlichkeit der Coineten- 
spectra mit denen der Kohlenwasserstoffe ist eine unverkennbare, wenn- 
gleich zuweilen bei den Cometenspectren Mod ificat innen auftreten, vielleicht 
bedingt durch abnorme Temperatur- und Druckverhältnisse und durch 
Beimengungen anderer Gase. Alle bis jetzt spectralanalytisch beobachteten 
Cometen haben die drei Hauptbänder der Kohlenhydrate gezeigt, während 
die beiden schwächeren Bänder im roth und violett nie bemerkt worden 
sind. In neuerer Zeit hat man auch bei einigen Cometen das Vorhanden- 
sein von Natriumdämpfen eonstatirt. Zum ersten Male wurde dies beim 
Cometen Wells gefunden, der die Natriumlinien sehr hell zeigte; auch 
beim blossen Anblicke fiel schon die gelbliche Färbung des Cometen- 
kopfes auf. Auf der Tafel sind im Gometenspectrum nur die drei Haupt- 
biinder wiedergegeben und die hellen Natriumlinien nicht gezeichnet, da 
die meisten spectralanalytisch untersuchten Cometen sie nicht gezeigt 
haben. 

Nördlich tspectru m. 

Die spectralanalytische Untersuchung des Nordlichtes ist wegen der 
Lichtsehwäche der Erscheinung ausserordentlich schwierig. Die bisherigen 
Beobachtungen haben gezeigt, dass die Nordlichter in Bezug auf ihre 
Spectra nicht gleichmässig sind. Einige zeigen nur mehr oder weniger 
helle Linien, während andere auch ein deutliches continuirliches Spectrum 
erkennen lassen. Allen gemeinsam aber ist eine helle grüne Linie, welche 
stets aullritt. Die rothe Linie erscheint nur bei stark roth leuchtenden 
Nordlichtern und tritt dann zeitweilig mit grosser Intensität auf. so dass 
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sie der grünen Linie an Helligkeit nahe gleichkommt Vergleichungen mit 
den Spectren verschiedener Gase führen mit grosser Wahrscheinlichkeit 
zu dem Schlüsse, dass das Nordlichtspectmm identisch ist mit dem 
Spectrum des Stickstoffs, resp. der atmosphärischen Luft. Dass nicht das 
vollständige Luftspectrum auftritt, darf nicht verwundern, da das Nord- 
licht wahrscheinlich von elektrischen Entladungen in grosser Höhe über 
der Erdoberfläche herrührt, die Glüherscheinungen also unter ganz 
abnormen Temperatur- und Druckverhältnissen zu Stande kommen. Die 
hellste Linie des Luftspectrums ist im Nordlichtspectrum mit Sicherheit 
nachgewiesen. 

Spectrum in der Nähe des Sonnenrandes. 

Bei Besprechung der Fixsternspectra auf Tafel I ist bereits erwähnt, 
dass die Sonne zu den Sternen gehört, welche ein Spectrum der Classe 
II n geben, also zu denjenigen Sternen, deren Temperatur schon etwas 
gesunken ist, wenngleich sie, nach unseren Begriffen gerechnet, noch 
enorm hoch ist. Vom Innern der Sonne weiss man nichts, man kann 
nur annehmen, dass sie sich in glühend-flüssigem oder dampfförmigem 
Zustande befindet. Die tiefste Schicht, bis zu welcher das Spectroskop 
Vordringen kann, ist die Photosphäre, eine gasförmige Umhüllung des 
Sonnenkörpers, in welcher jedenfalls einzelne Metalle in fein vertheiltem 
Zustande enthalten sind, wodurch sie die Fähigkeit einer so ausser- 
ordentlich kräftigen Lieht- und Wärmeausstrahlung erhält. Auf dieser 
Schicht ruht die eigentliche Sonnenatmosphäre, zum grössten Theile aus 
glühendem Wasserstoff bestehend und sich weit in den Weltraum hinein 
erstreckend (Corona). 

Im unteren Theile (Chromosphäre) dieser mächtigen Atmosphäre 
sind die glühenden Gase der verschiedenen Metalle enthalten, die auf das 
durch sie hindurchgehende Licht der Photosphäre absorbirend wirken 
und so in dem eontinuirlichen Spectrum der letzteren die dunklen Linien 
hervorbringen. 

An einzelnen Stellen wird die Chromosphäre aus nicht ganz genau 
bekannten Gründen zu grosser Höhe emporgerissen; die hierdurch ent- 
stehenden flammenartigen Gebilde von zuweilen ausserordentlicher Aus- 
dehnung sind die Pro tuberanzen. 

Die Zeichnung auf Tafel II gibt ein Bild vom Spectrum des Sonnen- 
randes, wenn der Spalt des Spectroskopes radial an dem Orte einer 
Protuberanz gestellt wird. Im unteren Theile des Spectrums, soweit der 
Spalt in die Sonnenscheibe hineinragt, bemerken wir das gewöhnliche 
Sonnenspectrum mit den hauptsächlichsten Fraunholer'schen Linien. Dar- 
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über entsteht nun ebenfalls das Sonnenspeelnim. aber bedeutend matter, 
herrührend von dem durch die Erdatmosphäre reflectirterf Lichte, ln 
diesem Spectrum oberhalb des Sonnenrandes erscheinen nun zunächst 
die WasserstofTlinien hell, sie sind verursacht durch eine Wasserstoff- 
protuberanz. Der untere Theil dieser Linien nach dem Sonnenrande zu 
ist breit, sie werden nach oben schmäler, entsprechend den Temperatur- 
lind Druckabnahmen in den oberen Theilen der Sonnenatmosphäre. 
Ausser den Wasserstolllinien erscheinen auch noch einige andere Linien 
hell, so eine Linie im grün, die auch stets im Spectrum der Corona 
aullritt: sie tällt nahe mit einer Eisenlinie im Sonnenspectrum zusammen, 
und man bezeichnet sie gewöhnlich nach ihrer Stellung in der Kirchhoff- 
schen Scala mit K 1474. Auch die Linie D t , die wir schon im Spectrum 
der Sterne von der Classe 1 e als hell angetroffen hatten, tritt am Sonnen- 
rande auf ; sie entspricht keiner dunklen Fraunhofer sehen Linie und 
besitzt ausserdem die Eigenthümlichkeit, am Sonnenrande schmal auf- 
zusitzen und ihre grösste Breite erst in einiger Höhe über dem Rande 
zu erhalten. (Siehe die zweite Abbildung bei starker Dispersion.) Die 
/i, -Linie rührt von einem Rase her, welches jedenfalls noch viel leichter 
als der Wasserstoff sein muss und bis jetzt auf der Erde noch nicht 
vorgefunden worden ist. 

Zuweilen werden in den Protuberanzen auch verschiedene Metall- 
gase mit emporgerissen: man nennt die Protuberanzen in solchen Fällen 
metallische. Diese Metalldämpfe reichen aber nie bis in die äussersten 
Höhen der Protuberanzen, vielmehr erheben sie sich meistens nur wenig 
über die Oberfläche: im Spectrum des Sonnenrandes erscheinen daher 
ihre Linien nur sehr kurz. Auf unserer Zeichnung sind als hell sichtbar 
die Natrium- und Magnesiumlinien, welche am häufigsten von allen hell 
erscheinen. 

Es folgen nun noch drei Abbildungen von Theilen des Spectrums 
am Sonnenrande bei starker Zerstreuung. Die erste Abbildung zeigt eine 
Protuberanz, in der t -Linie bei weitgeöffnetem Spalte gesehen. Die Pro- 
tuberanzen treten in allen möglichen Formen auf und verändern in kurzer 
Zeit ihre Restalt oft sehr erheblich. Die hier reproducirte Protuheranz 
wurde von H. C. Vogel am (i. März 1871 beobachtet und gezeichnet 
und hatte eine Höhe von vielen Tausend Meilen. 

Die zweite Abbildung gibt den Anblick des Spectrums am Sonnen- 
rande bei starker Dispersion in der Gegend der D-Linien. Die D-Linien 
selbst erscheinen bei der starken Vergrösserung als zwei breite ver- 
waschene Streiten, die in einiger Entlernung über dem Sonnenrande in 
Folge einer daselbst tu findliehen, schwebenden metallischen Protuheranz 
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umgekehrt, also hell erscheinen. Die helle /) 3 -Linie gibt die Höhe der 
Protuberanz an. sie sitzt schmal auf dem Sonnenrande auf und erreicht 
ihre stärkste Breitenausdehnung da. wo die Protuberanz am hellsten ist. 
wo auch die Natriumlinien hell erscheinen. 

Die beiden nächsten Abbildungen geben eine Vorstellung von der 
Linienverschiebung, hervorgerufen durch eine Bewegung der Lichtquelle 
in der Gesichtslinie. Es ist eine bekannte Erscheinung, dass der Ton 
einer sich bewegenden Glocke oder Pfeife höher wird, wenn sich uns die 
Tonquelle nähert, und umgekehrt tieler. wenn sie sich von uns entfernt. 
Etwas ganz Aohnliches findet beim Lichte statt, nur müssen hier die 
Bewegungen, entsprechend der sehr viel stärkeren Lichtgeschwindigkeit, 
bedeutend rascher sein. Wenn sich uns die Lichtquelle nähert, so wirkt 
dies so. als ob sie brechbarere Strahlen aussendete, die Spectrallinien einer 
solchen Lichtquelle verschieben sich also nach dem violett hin. während 
sie sich bei Entternung der Lichtquelle nach dem rothen zu verschieben. 
.Io stärker« die Bewegung ist. um so grösser ist auch die Linienver- 
schiebung. 

Die dritte Zeichnung betrifft die F-Linie einer Protuberanz, welche 
eine starke Verzerrung der hellen, der Protuberanz entsprechenden Theile 
zeigt. Diese Verzerrungen rühren her von einer wirbelnden Bewegung 
der Protuberanz, wie sie schon mehrfach beobachtet worden ist. 

Die letzte Abbildung zeigt die Verschiebung der F-Linie im Sirius- 
spoctrum. Um bei Sternspectren Verschiebungen der Linien sichtbar zu 
machen und zu messen, vergleicht man die Linien am besten mit den 
entsprechenden einer ruhenden Lichtquelle, in diesem Falle einer leuch- 
tenden Geisslerschen Röhre, welche mit Wasserstoff gefüllt ist. 

Man erkennt deutlich, dass die breite verwaschene Linie des Sirius- 
spectrums nach der rothen Seite hin verschoben ist, was also anzeigt, 
dass sich der Sirius mit einer nicht unbeträchtlichen Geschwindigkeit 
von uns entfernt. 



Ürm-k von Kreinel Sc Hröger in Wien . 
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